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EXERCICE 1 : 

CoŶstƌuiƌe l͛autoŵate du laŶgage ĐoŵplĠŵeŶtaiƌe. 

 

EXERCICE 2 : Soit la grammaire G = ({S, A} ,{a, b, c} , S , P)    

  où P contient les règles suivantes :   

                                S → aS | ďA  ;   A → ĐA | ε   

  1)  Déterminer si les mots w1 = abac, w2 = aabccc, w3 = cabbac et w4 = ab sont générés par G.   

  ϮͿ  Tƌouǀeƌ le laŶgage gĠŶĠƌĠ paƌ G ; Ƌu͛oŶ Ŷote L;GͿ Ϳ 

EXERCICE 3 : Soient les grammaires Gi = ({S, A, R, T} , {a, b, c} , S , Pi), (i=1,..,6) ; où les PI sont :    

  ϭͿ  Pϭ:   S → aA | ďB  ;   A → a | aď  ;   B → ď | Đď    

  ϮͿ  PϮ :   S → ďA  ;   A → aA | ε   

  ϯͿ  Pϯ :   S → aSĐ | A   

                A → ďA | ď   

     ϰͿ  Pϰ :   S → aSďS | ε   

     ϱͿ  Pϱ :   S → a‘ďĐ | aďĐ   

                ‘ → a‘Tď | aTď  ;   Tď → ďT  ;   TĐ → ĐĐ   

     ϲͿ  Pϲ :   S → aAď | ε    

                A → aSď  

                Aď → ε   

  I) Pour chacune des grammaires Gi (i=1,..,6) ; donner le type de celle-ci, puis trouver le langage engendré  

paƌ ĐhaĐuŶe d͛elles.   



  IIͿ VĠƌifieƌ Ƌue GϮ Ŷ͛est pas de tǇpe ϭ ; ŵais Ƌue L;GϮͿ est de tǇpe ϭ.   

  IIIͿ MoŶtƌeƌ Ƌue L;GϲͿ est de tǇpe Ϯ eŶ tƌouǀaŶt uŶe gƌaŵŵaiƌe de tǇpe Ϯ Ƌui l͛eŶgeŶdƌe.   

EXERCICE 4 :  Pouƌ ĐhaĐuŶ des laŶgages suiǀaŶts, doŶŶeƌ uŶe gƌaŵŵaiƌe Ƌui l͛eŶgeŶdƌe :   

  a)  L1 =  { 02n /  Ŷ ш Ϭ }                                              f)  L6 =  { am bn an bm /  Ŷ ш ϭ, ŵ ш ϭ }   

  b)  L2=  { 0n 1n/  Ŷ ш Ϭ }                                            gͿ  Lϳ=  { ǁ ∈{a, ď}+/  |ǁ| ≡ Ϭ[ϯ] }    

  c)  L3 =  { an b2n /  Ŷ ш Ϭ }                                         h)  L8=  { 0i 1j /  i ш j ш Ϭ }  

  d)  L4=  { an bm /  Ŷ ч ŵ ч Ϯn }                                 i)  L9=  { 0i1j /  i ≠ j, i ш Ϭ, j ш Ϭ }  

  e)  L5=  { 0nw wR1n/  Ŷ ш Ϭ , ǁ ∈{a, b}* }               j)  L10 =  { a2n /  Ŷ ш Ϭ }   

EXERCICE 5 :  Soit L un langage de type i ∈{0, 1, 2, 3}. Est-il possiďle Ƌu͛uŶ laŶgage  L͛  С  L   ne soit pas de type i ?   

  indication : on sait que le langage { 0n1n /  Ŷ ш Ϭ }  Ŷ͛est pas ƌĠgulieƌ.   

 EXERCICE 6 :  Soit le langage L défini comme suit :    

  L =  { a2n b c2m+ 1/  Ŷ, ŵ ш Ϭ }.    

  1) Montrer que L  est de tǇpe ϯ eŶ tƌouǀaŶt uŶe gƌaŵŵaiƌe de tǇpe ϯ Ƌui l͛eŶgeŶdƌe.   

  ϮͿ Tƌouǀeƌ uŶe gƌaŵŵaiƌe de tǇpe Ϯ, et Ƌui Ŷ͛est pas de tǇpe ϯ, Ƌui eŶgeŶdƌe L.   

 EXERCICE 7 :  Soit le langage L défini comme suit :    

  L = ensemble de tous les mots de {0, 1}* qui contiennent un nombre pair de « 1 ».  

  Mġŵes ƋuestioŶs, pouƌ L, Ƌue l͛eǆeƌĐiĐe ϲ.  

 EXERCICE 8 :  Soit la grammaire G dont les règles de production sont :   

     S → AB | ε  

     A → aAď | ε     

     ďB → Bďď   

     B → ε  

  1) Déterminer L(G).  

  2) Construire une grammaire de type 2 équivalente à G.   

 EXERCICE 9 :  Soit la grammaire G dont les règles de production sont :   

     S → ‘D    

     ‘ → a‘ď | A  

     Aď → ďďA   

     AD → ε   

    Mġŵes ƋuestioŶs, pouƌ G, Ƌue l͛eǆeƌĐiĐe ϴ.  



  EXERCICE 10 :  Soit l͛alphaďet teƌŵiŶal π = {a, ;, Ϳ, +, *}.  

   Soit L le laŶgage des eǆpƌessioŶs aƌithŵĠtiƋues ĐoŶstƌuites suƌ l͛alphaďet π.   

   Trouver une grammaire, de type 2, pour L.  

EXERCICE 11 :   

    Soit la grammaire G = ({S, A, B}, {a, b}, P, S)    

       où P  : S → aB | ďA   

                  A → a | aS | ďAA   

                  B → ď | ďS | aBB   

  1) Les mots suivants sont-ils daŶs L;GͿ ? il s͛agit de : aaďa, ďaďa, ďaďďaď, aďďďaa      

  2) Caractériser L(G).     

  3) Écrire une gƌaŵŵaiƌe G͚, de tǇpe Ϯ et ĠƋuiǀaleŶte à G, Ƌui ĐoŶtieŶt uŶ seul sǇŵďole ŶoŶ teƌŵiŶal   

      uniquement.   

EXERCICE 12 :   

CoŶstƌuiƌe uŶ autoŵate d͛Ġtats fiŶis dĠteƌŵiŶiste pouƌ aď;a+ďͿ*. 

EXERCICE 13 :   

Construire  l͛AFD de Đet autoŵate.  

 

EXERCICE 14 :   

Minimiser  cet automate 

 

 



EXERCICE 15 :   

CoŶstƌuiƌe l͛AFND et l͛AFD qui reconnaît les mots ayant le facteur ab. 

EXERCICE 16 :   

CoŶstƌuiƌe L͛AFND  ;ϭͿ Ƌui ƌeĐoŶŶaît les ŵots suƌ {a,ď,Đ} ĐoŶteŶaŶt deuǆ a et l͛AFND ;ϮͿ ƌeĐoŶŶaît les ŵots suƌ {a,ď,Đ} 
contenant deux b. 

CoŶstƌuiƌe l͛autoŵate ;ϯͿ Ƌui ƌepƌĠseŶte le pƌoduit des deuǆ autoŵates.  

EXERCICE 17 :   

 Suƌ l͛alphaďet A={Ϭ ,1}, on considère les langages L1 et L2 définis par L1 = {01n/n ∈ N}    

L2 = {0n1 / n ∈ N} 

Définir les langages L1L2 , L1∩ L2   et   L1
2. 

Solutions :  

 EXERCICE 1 :  

   

EXERCICE 2 : 

1) Les mot w1 et w3 ne sont pas générés par G ;     

les mots w2 et w4 sont générés par G : S ⊢ aS ⊢ aaS ⊢ aabA ⊢ aabcA ⊢ aabccA ⊢ aabcccA ⊢ w2 

    et pour w4: S ⊢ aS ⊢ abA ⊢ ab = w4.   

  2)    L(G) ={ anbcm / n>=1 ,m>=0 }.   EŶ appliƋuaŶt  Ŷ fois la ƌğgle S → aS puis uŶe fois la ƌğgle S → ďA, puis eŶĐoƌe ŵ 
fois la ƌğgle A → ĐA et eŶfiŶ  uŶe fois la ƌğgle A → ε. 

EXERCICE 3 :    

  I) Nous donnons ici les types des Gi, (i=1,..,6), ainsi que les langages engendrés par les grammaires Gi  

(i=1,..,6).  

  1)  Type de G1 = 3.  L(G1) = { aa, aab, bb, bcb }.   

  2)  Type de G2 = 3.  L(G2) = { b.an / Ŷ ш Ϭ }.   

  3)  Type de G3 = 2.  L(G3) = { anbmcn/  n ш 0, m ш 1 }.    

  a = |w|b a ш |u|b }.   

  5)  Type de G5 = 1.  L(G5) = { anbncn / n ш 1 }.   

  6)  Type de G6 = 0.  L(G6) = { anb2.[n/2] / n ш 0} ;  ([x] est la partie entière de x)   



 On peut aussi écrire L(G6) comme { a2k+1b2k / kшϬ } ᴗ { a2kb2k / kшϬ }.    

  IIͿ GϮ Ŷ͛est pas de tǇpe ϭ Đaƌ elle ĐoŶtieŶt la ƌğgle : A → ε ; oƌ daŶs les gƌaŵŵaiƌes de tǇpe ϭ, le seul sǇŵďole Ƌui 
peut produire la chaîne vide est S.  

CepeŶdaŶt, oŶ peut ĠĐƌiƌe uŶe gƌaŵŵaiƌe de tǇpe ϭ ĠƋuiǀaleŶte à GϮ : GϮ͛ a pouƌ ƌğgles de pƌoduĐtioŶ : S → Sa | ď ;  
ce qui veut dire que L(G2) est de type 1.   

  IIIͿ UŶe gƌaŵŵaiƌe de tǇpe Ϯ ĠƋuiǀaleŶte à Gϲ :Gϲ͛ a pouƌ ƌğgles de pƌoduĐtioŶ : S → aaSďď | a | ε   

EXERCICE 4 :    

  a)  pour L1 : il est engendré par G1 = ({S}, {Ϭ}, S, PϭͿ, où Pϭ :  S → Ϭ0S | ε    

  b)  pour L2 : il est engendré par G2 = ({S}, {Ϭ, ϭ}, S, PϮͿ, où PϮ :  S → ϬSϭ | ε      

  c)  pour L3: il est engendré par G3 = ({S}, {a, b}, S, P3), où P3:  S → aSďď | ε      

  d)  pour L4 : il est engendré par G4 = ({S, B}, {a, b}, S, P4), où Pϰ :  S → aSďB | ε ;   B → ď | ε       

  e)  pour L5 : il est engendré par G5 = ({S, A}, {a, b, 0, 1}, S, P5), où Pϱ :  S → ϬSϭ |A ; A → aAa |bAb | ε      

  f)  pour L6 : il est engendré par G6 = ({S, A}, {a, b}, S, P6), où Pϲ:  S → aSď |aAď ;   A → ďAa |ba      

  g)  pour L7 : il est engendré par G7 = ({S, A}, {a, ď}, S, PϳͿ,  où Pϳ :  S → AAAS |AAA ; A → a |b   

  h)  pour L8 : il est engendré par G8 = ({S}, {Ϭ, ϭ}, S, PϴͿ, où Pϴ :  S → ϬSϭ |0S | ε     

  i)  L9 =  { 0i 1j /  i > j } ᴗ { 0i 1j /  i < j } ;   L9 est engendré par G9 = ({S, S0, S1}, {0, 1}, S, P9),  

où Pϵ :  S → S0 |S1 ;  S0 → Ϭ S01 |0 S0 |Ϭ ;  Sϭ → ϬSϭϭ |S11 |1      

   j)  L10 : il est engendré par G10 = ({S, A, B, C, D}, {Ϭ, ϭ}, S, PϭϬͿ, où PϭϬ :  S → BCD ;  C → AC | a ; Aa → aaA ; 

        AD → D ;  Ba → aB ; BD → ε 

EXERCICE 5 :    

  SoieŶt les laŶgage L = {Ϭ, ϭ}* et L͛ = { Ϭn1n /  Ŷ ш Ϭ }. L est de tǇpe ϯ ;ǀĠƌifieƌ le !Ϳ ; ŵais L͛, Ƌui est  

  iŶĐlus daŶs L, Ŷ͛est pas de tǇpe ϯ ;il est de tǇpe ϮͿ.  

EXERCICE 6 :    

  1) L  peut être généré par la grammaire, de type 3, G = ({S, C}, {a, b, c}, S, P)   

      où P : S → aaS | ďĐC  

                C → ĐĐC | ε  

  ϮͿ UŶe autƌe gƌaŵŵaiƌe de tǇpe Ϯ, et Ƌui Ŷ͛est pas de tǇpe ϯ, Ƌui eŶgeŶdƌe L :   

      G͛ = ;{S, A, C}, {a, b, c}, S, P͛Ϳ   

      où P͛ : S → AďĐC   

                A → aaA | ε  

                C → ĐĐC | ε  



 EXERCICE 7 :    

  1) L peut être généré par la grammaire, de type 3, G = ({S, A}, {0, 1}, S, P)   

      où P : S → ϬS | ϭA | ε 

                A → ϬA | ϭS   

  ϮͿ UŶe autƌe gƌaŵŵaiƌe de tǇpe Ϯ, et Ƌui Ŷ͛est pas de tǇpe ϯ, Ƌui eŶgeŶdƌe L :   

      G͛ = ;{S}, {Ϭ, ϭ}, S, P͛Ϳ   

où P͛ : S → ϬS | SϭSϭS | ε  

EXERCICE 8 :    

1) L(G) = { anbm / Ŷ ч ŵ ч Ϯ*Ŷ }    

ϮͿ Gƌaŵŵaiƌe à ĐoŶteǆte liďƌe ĠƋuiǀaleŶte à G : G͛ = ;{S, B}, {a, ď}, S, P͛Ϳ   

     P͛ :  S → aSďB | ε   

             B → ď | ε   

 EXERCICE 9 :    

  1) L(G) = { anb2n / n ш 0} ;   

  ϮͿ Gƌaŵŵaiƌe de tǇpe Ϯ ĠƋuiǀaleŶte à G : G͛ = ;{S}, {a, ď}, S, P͛Ϳ   

       où P͛ :  S → aSďď | ε 

 EXERCICE 10 :    

  UŶe gƌaŵŵaiƌe de tǇpe Ϯ pouƌ L pouƌƌait ġtƌe G = ;π, N, S, PͿ ; où N = {S}   

  et P : S → S+S | S*S | a | ;SͿ   

EXERCICE 11 :    

1) aaba, , babbab ne sont pas dans L(G),  

    baba et abbbaa sont dans L(G) .   

2) L(G) =  { w ∈ {a, b}+ /  |w|a= |w|b }  

ϯͿ Soit la gƌaŵŵaiƌe G͛ = ;{a, ď}, {S}, P͛, SͿ    

       où P  : S → aSď | ďSa | aď | ďa | SS  

EXERCICE 12 :   



 

EXERCICE 13 :   

 

  EXERCICE 14 :   

 

  EXERCICE 15 :   

L͛AFND  des mots contenant le facteur ab est le suivant : 

 

L͛ autoŵate dĠteƌŵiŶiste Ŷ͛est pas ĠǀideŶt à tƌouǀeƌ ŵais gƌâĐe à l͛algoƌithŵe de dĠteƌŵiŶisatioŶ, oŶ peut le 
construire automatiquement. 

 



  EXERCICE 16 : 

DaŶs l͛autoŵate ;ϯͿ, tout ĐheŵiŶ Ƌui ŵğŶe de l͛Ġtat iŶitial ǀeƌs l͛Ġtat fiŶal passe foƌĐĠŵeŶt paƌ deuǆ a et deuǆ ď;tout 
oƌdƌe est possiďleͿ. Oƌ, ĐeĐi est eǆaĐteŵeŶt le laŶgage ƌĠsultaŶt de l͛iŶteƌseĐtioŶ des deuǆ pƌeŵieƌs langages. 

   

 

  EXERCICE 17 : 

 L1 L2   ={01n0m1  / n ∈ N , m ∈ N} 

 L1∩ L2   ={01} 

 L1
2= {01n01m / n ∈ N , m ∈ N } 


